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O déficit habitacional brasileiro é um problema que atinge o país há anos, visto o não 
atendimento à demanda de habitações com o nível de escala do crescimento 
populacional. Os programas sociais voltados à habitação surgem como uma tentativa 
de redução desse indicativo. Percebe-se, no entanto, a necessidade da conciliação 
dos programas habitacionais com processos construtivos mais rápidos, eficientes e 
com qualidade. O estudo em questão buscou analisar técnica e economicamente o 
sistema construtivo Light Steel Framing, caracterizado pela rapidez de execução, além 
da versatilidade e vantagens ambientais. Através das análises realizadas concluiu-se 
que o sistema é tecnicamente viável, apresentando desempenho estrutural aceitável 
para aprovação em programas habitacionais, o qual se enquadra nos valores 
estabelecidos para financiamento pela Caixa Econômica Federal. 
 
Palavras-chave: Déficit habitacional, Light Steel Framing; Viabilidade. 
  
ABSTRACT 
The Brazilian housing deficit is a problem that is expanding to the country, since it does 
not meet the occupation demand of the scale level of the population growth. The social 
programs directed to housing emerge as an attempt to reduce this indicator. However, 
it is perceptive the need to conciliate traditional programs with constructive processes 
that are faster, more efficient and quality. The research in question sought to analyze 
technically and economically the Light Steel Framing construction system, which is 
characterized by its quick execution, versatility and environmental advantages. 
Through the analysis carried out, it concludes that the system is technically viable, 
presenting an acceptable structural performance for approval in housing programs, 
which it fits the stablished amount for financing by the Federal Economic Bank. 
 
 
Key-words: Housing Deficit, Light Steel Framing; Viability. 
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O déficit habitacional é um dos problemas enfrentados há anos no Brasil, 
sendo cada vez mais agravado durante os períodos identificados de recessão e 
encolhimento das políticas públicas voltadas à habitação. 
 
Com o intuito de reduzir a atual carência habitacional, o Governo Federal criou 
vários programas sociais de habitação. O programa Minha Casa Minha Vida é uma 
das iniciativas que oferece condições atrativas de financiamento de moradias para 
famílias de baixa renda, o qual é operacionalizado pela Caixa Econômica Federal. 
 
Diante desse cenário, surge a necessidade da implantação de novas 
tecnologias no país, a fim de otimizar os processos construtivos, os quais são 
classificados como: tradicional (uso de técnicas artesanais), convencional 
(caracterizado por tecnologias normalmente utilizadas no mercado, com maior tempo 
de execução), racionalizado (caracterizado pela melhoria gradativa dos processos 
convencionais) e industrializado ou pré-fabricado (Agência Brasileira de 
Desenvolvimento Industrial - ABDI, 2015). 
 
No Brasil, conforme Santiago (2012), a construção civil é predominantemente 
artesanal, caracterizada por baixa produtividade e grande desperdício, porém um 
sistema construtivo vem se destacando nos últimos anos, o Light Steel Framing (LSF). 
 
 O processo construtivo industrializado Light Steel Frame (LSF), conforme 
Oliveira (2010), favorece a produção de moradias em larga escala, com recursos 
humanos especializados, fundamental para a execução de moradias dentro dos 












2.1  OBJETIVO GERAL 
 
O presente estudo tem como objetivo apresentar proposta de implantação do 
processo construtivo em Light Steel Framing em uma habitação social, e verificar a 
viabilidade técnica e econômica para que se enquadre nos requisitos mínimos 
exigidos para financiamento pela Caixa Econômica Federal. 
 
2.2  OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 
 Definir projeto arquitetônico e analisar a estrutura em Light Steel Framing no 
software SAP 2000. 
 
 Apresentar dimensionamento de um perfil do sistema; 
 
 Apresentar avaliação técnica dos elementos estruturais conforme 
documentos técnicos e normas vigentes; 
 




O déficit habitacional no Brasil é um problema crescente, do qual atinge 
diversas pessoas que buscam o direito da casa própria. Desta forma, percebe-se a 
necessidade de um olhar voltado a esse déficit na busca de processos construtivos 
mais eficientes e rápidos, que vinculados as políticas públicas voltadas a habitação, 
tragam um maior desenvolvimento social e econômico ao país. 
 
Ao analisar as viabilidades técnicas e econômicas em habitações populares, 
busca-se difundir a técnica para aplicação em larga escala, a fim de atender todas as 
classes sociais e da consequente melhoria na qualidade de vida. 
 
O processo construtivo Light Steel Frame apesar de ser antigo e bem 
difundido em países como Estados Unidos e Japão, ainda vem passando por um 





3 REFERENCIAL TEÓRICO 
 
3.1 HABITAÇÕES POPULARES NO BRASIL – CONCEITUAÇÃO 
 
“A história da habitação está ligada ao desenvolvimento social, econômico e 
político da humanidade” (CANUTO, VLACH, 2005 apud FITTIPALDI, 2008, p. 4). 
Lorenzetti (2001) registra habitação como uma necessidade básica, identificada como 
direito à subsistência. A moradia, na visão do autor, enquanto direito, passa a 
depender direta ou indiretamente do Estado, a partir do momento que deixa de 
depender da capacidade econômica ou produtiva das pessoas. 
 
“A questão habitacional brasileira é contemporânea ao desenvolvimento 
manufatureiro-industrial que se deu a partir do século XIX” (BROLLO, 2004, p.17). O 
intenso processo de urbanização e crescimento das cidades, com geração de 
empregos, mas falta de oferta de moradias, infraestrutura, serviços e equipamentos 
urbanos, resultou na ocupação desordenada do solo e na expansão contínua das 
periferias (LORENZETTI, 2001). 
 
Lorenzetti (2001) esclarece o conceito de déficit habitacional em caráter 
qualitativo, enquadrando-se famílias que vivem em habitações inadequadas, sem 
saneamento, infraestrutura, serviços, equipamentos urbanos e construções duráveis. 
 
“As políticas habitacionais criadas pelo governo brasileiro, a partir de 1930, 
surgem como uma ação para auxiliar o cidadão com baixo poder aquisitivo [...]” 
(GALVAN, I. C. G; GALVAN, T. G. 2013, p.03), no entanto, a política de habitação 
social mais agressiva surge apenas em 2009, através da Lei n°11.977 de 07 de julho 
de 2009” (CAMPOS, 2014, p.42).  
 
O autor esclarece que a Lei n°11.977, que institui o Programa Minha Casa 
Minha Vida (PMCMV), foi pioneira no uso de novas tecnologias construtivas, 
incentivada pelo Ministério das Cidades, através do Programa Brasileiro da Qualidade 
e Produtividade do Habitat – PBQP- H. 
 
“No entanto, o PMCMV, apesar de incentivar o uso de novas tecnologias e 




legislação um mínimo de qualidade da construção nem mesmo de projetos” 
(CAMPOS, 2014, p.43). 
 
No cenário brasileiro atual, segundo o Ministério das Cidades, em 
levantamento com dados os IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística), o 
déficit habitacional brasileiro em 2015 chegou a 7.757.000,00 de habitações, 
demonstrando a necessidade da implementação de sistemas construtivos 
industrializados, para geração racionalizada e em escala de moradias duráveis, e 
acessíveis à população em geral. 
 
3.2 SISTEMAS INDUSTRIALIZADOS – CONTEXTO HISTÓRICO 
 
O início dos sistemas construtivos industrializados é marcado historicamente 
com a crescente demanda por habitações nos Estados Unidos, onde:  
 
“no início do século XIX, o processo de expansão e conquista territorial da 
parte oeste do país ocorreu em alta velocidade e a procura de materiais 
disponíveis para a construção de edificações trouxe a necessidade de 
desenvolver um método prático e produtivo capaz de sanar essa demanda” 
(BARROS, 2017, p.15). 
 
Através do material disponível na região, a madeira; desenvolveu-se o 
sistema Wood Framing, permitindo construções de baixo custo, alta velocidade e 
simplicidade (BARROS, 2017). 
 
Após a 2ª Guerra Mundial, conforme Santiago (2012), com o crescimento da 
economia americana e a abundância na produção de aço, tornou-se mais vantajoso a 
utilização dos perfis formados a frio, sobretudo pelas experiências de manipulação de 
metais adquirida após a Revolução Industrial, e, conforme Shull e Zager (1994 apud 
Barros,2017 p.15), pela interdição da madeira na tentativa de preservar as florestas 
antigas, contribuindo para o aumento do preço do produto. 
 
No Brasil, no século XIX e início do século XX, as construções em taipa e pau-
a-pique, introduzidas pelos colonizadores, foram sendo substituídas por construções 
de alvenaria e concreto. Isto se deu com a chegada de profissionais ingleses e 






“A inexistência de uma indústria siderúrgica e a influência da arquitetura 
europeia, principalmente através de seu expoente Le Corbusier, iriam marcar 
a linguagem formal de toda arquitetura moderna brasileira, que teve no uso 
do concreto armado o componente estrutural básico, constituindo-se no 
sistema construtivo principal da construção civil, atingindo alto 
desenvolvimento tecnológico” (CALDEIRA, 2001, p 28). 
 
Já os sistemas industrializados, conforme Santiago (2012), permaneceram 
pouco difundidos no Brasil, prevalecendo o método artesanal, marcado conforme 
Agência Brasileira de Desenvolvimento Industrial – ABDI (2015), “[...] por processos 
com altos custos, baixo nível de planejamento, baixa qualificação do trabalhador, altos 
índices de desperdícios, baixa qualidade e incidências de manifestações patológicas 
e baixo desempenho ambiental”.  
 
Desta forma, o Instituto de Pesquisa e Tecnologia do Estado de São Paulo 
(IPT) buscando a racionalização e à industrialização realizou pesquisas voltadas à 
avaliação de soluções inovadoras e do desempenho das edificações racionalizadas, 
dentre eles o Light Steel Framing, Light Wood Frame e Drywall (Agência Brasileira de 
Desenvolvimento Industrial – ABDI (2015). 
 
3.3 LIGHT STEEL FRAMING 
 
O Light Steel Framing (LSF) ou Steel Framing, é definido como: 
 
“sistema construtivo de concepção racional, que tem como principal 
característica uma estrutura constituída por perfis formados a frio de aço 
galvanizado que são utilizados para a composição de painéis estruturais e 
não-estruturais, vigas secundárias, vigas de piso, tesouras de telhado e 
demais componentes” (SANTIAGO, 2012, p.12). 
 
Segundo Castro (2005, p.08), “por ser um sistema industrializado, possibilita 
uma construção a seco com grande rapidez de execução”. Além disso, é indicado para 
diversos usos, como “em residências unifamiliares térreas ou sobrados, edifícios de 
até oito pavimentos, hotéis, edifícios da área de saúde, clínicas, hospitais, comércio 
em geral e creches [...]” (ABDI, 2015, p.131). 
 
Os componentes do sistema devem ser projetados e construídos 
corretamente, para que os subsistemas inter-relacionados, cumpram com as suas 
funções. (SANTIAGO, 2012). As paredes que constituem a estrutura são 
denominadas de painéis estruturais ou autoportantes, e possuem a função de 




Conforme Campos (2014), o sistema possui vantagens, frutos da 
industrialização, dentre as quais estão: 
 
 Agilidade no canteiro de obra; 
 Redução significativa do tempo; 
 Redução de perda de material; 
 Versatilidade; 
 Principais materiais recicláveis; 
 Facilidade de montagem; 
 
No sistema construtivo, segundo autor, as desvantagens, que dificultam a 
difusão são: 
 
 Ausência de mão de obra qualificada; 
 Aceitação cultural; 
 
3.3.1 Nomenclatura dos elementos 
 
De acordo com o Rodrigues (2016), os componentes do sistema estrutural 
LSF, representados na figura 1, possuem as seguintes definições: 
 
MONTANTE: Perfil utilizado verticalmente na composição de painéis de parede; 
 
MONTANTE AUXILIAR (king): Montante fixado à ombreira ou utilizado nos limites 
laterais das aberturas de painéis; 
 
MONTANTE DE COMPOSIÇÃO (cripple): Perfil utilizado verticalmente na 
composição de painéis de parede, sobre e abaixo das aberturas; 
 
GUIA: Perfil utilizado como base e topo de painéis de parede e encabeçamento de 
estruturas de painéis de entrepisos e de telhados; 
 
RIPA: Perfil onde apoiam as telhas e é suportada pelos caibros; 
 
TERÇA: Perfil que suporta os caibros e transmite o carregamento para as tesouras;  
 





VERGA: Perfil utilizado horizontalmente sobre as aberturas (portas, janelas, etc.) para 
suporte da estrutura do entrepiso e/ou do painel do andar superior; 
 
SANEFA: Perfil utilizado para encabeçamento de painéis de pisos; 
 
OMBREIRA (jack): Perfil utilizado verticalmente para apoio da verga ou de painel de 
parede sobre abertura; 
 
BLOQUEADOR: Perfil utilizado horizontalmente no travamento lateral de montantes 
e vigas; 
 
PERFIL ENRIJECEDOR DE ALMA: Perfil utilizado verticalmente no apoio de vigas; 
 
FITA: Fita de aço galvanizado empregada na diagonal como elemento de 
contraventamento e, em combinação com os bloqueadores, diminuir os comprimentos 
efetivos de flambagem global por torção e de flambagem global em relação ao eixo y 
do montante, e para o travamento lateral das vigas de piso ou cobertura. 
 








Conforme Santiago (2012, p.12), “para que o sistema cumpra com as funções 
para o qual foi projetado, [...] a escolha dos materiais e de mão-de-obra é essencial 
na velocidade de construção e no desempenho do sistema”.  
 
3.3.2.1 Perfis formados a frio 
 
Os perfis formados a frio do sistema Light Steel Framing, são revestidos por 
uma camada de zinco ou de liga de alumínio-zinco, e conhecido como aço galvanizado 
(Figura 2). “São utilizados para a composição de painéis estruturais e não-estruturais, 
vigas secundárias, vigas de piso, tesouras de telhado e demais componentes” 
(SANTIAGO, 2012, p.12). 
 




Campos (2014), estabelece que os perfis para LSF são nomeados em função 
da altura de sua alma. As dimensões nominais, especificadas pela NBR 15253:2014 
- Perfis de aço formados a frio, com revestimento metálico, para painéis reticulados 











Tabela 1 – Dimensões nominais usuais dos perfis de aço para Light Steel Framing. 
 
Fonte: ABNT NBR 15253 (2014). 
 
A norma ABNT NBR 15253:2014 e a Diretriz SINAT nº3, determinam a 
camada mínima necessária do revestimento para os perfis, demonstrado na Tabela 2. 
 
Tabela 2 – Revestimento mínimo para perfis metálicos. 
     Tipo de revestimento 
Perfis estruturais 
Massa mínima do 
revestimento (g/m²)  Denominação do revestimento 
Zincado por imersão a quente 275 (1)                                             350 (2) Z275 e Z350 
Alumínio-zinco por imersão a 
quente 150 (1) AZ150 
(1) espessura mínima para atmosferas rurais e urbanas 
(2) espessura mínima para atmosferas marinhas (distantes até 2.000m da orla marítima) 
Fonte: Adaptado NBR 15253:2014. 
 
A NBR 15253 (2014) estabelece que os perfis montantes, guias, cartola, 
travessas ou diagonais, possuem designação apresentado no quadro 1. Os perfis 
montantes devem possuir espaçamento máximo entre os eixos de 400mm a 600mm, 




Quadro 1– Tipos de perfis de aços zincados formados a frio para uso no sistema construtivo. 
 
Fonte: ABNT NBR 15253 (2014). 
 
3.3.2.2 Placas OSB 
 
As placas de OSB - Oriented Strand Board (figura 3), conforme Ford-
Robertson (1971 apud César, 2011), são painéis de partículas de madeira orientadas 
e coladas com adesivo á prova d´água sob prensagem a quente.  
 
“Para utilização em sistemas secos (Wood Framing e Light Steel Framing) 
essas placas devem ser do tipo estrutural, sendo que sua menor espessura deve ser 
igual a 9,5mm” (CAMPOS, 2014, p.84). Podem ser utilizadas para vedação interna e 










3.3.2.3 Placas de gesso acartonado 
 
Conforme Santiago (2012), as placas de gesso acartonado são definidas 
como fechamento vertical de face interna dos painéis estruturais e não estruturais, e 
também o fechamento das divisórias. 
 
“As placas de gesso acartonado, utilizadas como fechamento interno e 
externo, possuem largura e altura padrões de 1200mm e 2400mm, respectivamente, 
podendo ser encontradas com 2700mm ou 3000mm” (SANTIAGO, 2008). 
 
Conforme Campos (2014), encontra-se disponível no mercado brasileiro, os 
seguintes tipos de placas acartonadas: 
 
PLACAS STANDARD (ST): Utilizadas em ambientes internos sem umidade e 
presença de água, como quartos e salas. 
 
PLACAS RESISTENTES À UMIDADE (RU): Utilizadas em ambientes úmidos e 
molháveis, como banheiros e cozinhas. 
 
PLACAS RESISTENTES AO FOGO (RF): Utilizadas em ambientes que necessitem 






Conforme ABNT NBR 14715:2010 – Chapas de gesso para drywall, as chapas 
de gesso são leves, com densidade variando de 6,5 kg/m² a 14 kg/m², e devem 
atender aos limites estabelecidos (Quadro 2) na norma. 
 
Quadro 2 – Tolerâncias das características geométricas das chapas de gesso para drywall. 
 
Fonte: ABNT NBR 14715 (2010). 
 
3.3.2.4 Placas cimentícias 
 
As placas cimentícias utilizadas no sistema Light Steel Frame “ [...] são 
fabricadas com a tecnologia CRFS – Cimento Reforçado com Fios Sintéticos, a partir 
de uma massa homogênea de cimento Portland com polpa ou fibras mineral celulose 
e fios sintéticos, que reforçam a estrutura da chapa” (CAMPOS, 2014, p.87). 
 
As placas cimentícias podem ainda ser consideradas como reforço estrutural 
no LSF, pois possuem uma boa resistência. Podem ainda ser utilizadas como 
acabamento final da edificação, incluindo áreas externas de fachadas, graças 
a sua resistência e intempéries e a grande possibilidade de acabamentos que 
podem ser aplicados sobre as placas (CAMPOS, 2014, p.88). 
 
Suas características garantem à placa cimentícia uma alta resistência a 
impactos, cupins e microrganismos, além de ser resistente à umidade, e possui a 







Quadro 3 – Componentes de vedação internos e/ou externos – Placas cimentícias. 
 
Fonte: Diretriz SINAT nº 3 (2016). 
 
3.3.2.5 Isolamento térmico e acústico 
 
O colchão de ar formado entre os perfis de aço galvanizado e as chapas de 
fechamento, já garantem um bom desempenho acústico e térmico na estrutura, no 
entanto, em alguns ambientes, se faz necessário um tratamento de melhor qualidade, 
podendo ser instaladas mantas com características térmicas e acústicas (CAMPOS, 
2014).  
 
LÃ DE VIDRO: Conforme Castro (2012), é um material fibroso, que apresenta grande 
capacidade de isolação sonora, e combinado com as placas de gesso acartonado 
apresenta índice de Rw (Redução Acústica) de acordo com a espessura da lã de vidro. 
 
A utilização das mantas, de acordo com a configuração da parede, comprovou 
através de ensaios pelos fabricantes, a confirmação de redução dos ruídos, conforme 







Tabela 4 – Tabela compilada de resultados de ensaios de absorção acústica. 
 
Fonte: (CAMPOS, 2014, p.97). 
 
3.3.3 Métodos construtivos 
 
De acordo com Agência Brasileira de Desenvolvimento Industrial - ABDI 
(2015), “quanto maior o nível de industrialização proposto pelo projeto, maior é a 
racionalização empregada no processo de construção”. De forma geral, existem 3 
métodos para a construção de edificações em LSF (ABDI, 2015): 
 
STICK: No método Stick, os perfis são cortados no canteiro da obra. Painéis, lajes, 
coluna, contraventamentos e tesouras de telhado são montados no local (SANTIAGO, 
2012). “Esse método é uma boa saída para construções onde não há local viável para 
a pré-fabricação, além de facilitar o transporte das peças e a união delas, aumentando 
apenas a atividade na obra”.  
 
PAINÉIS: No método por painéis, conforme Santiago (2012, p.25), “os painéis 
estruturais e não estruturais, contraventamentos, lajes e tesouras de telhado podem 
ser pré-fabricados fora do canteiro e montados no local”. Ainda segundo o autor, o 
método construtivo garante velocidade na montagem, alto controle de qualidade, 
minimização do trabalho na obra e maior precisão dimensional. 
 
MODULAR: O método, conforme descrito por Pedroso (2014, p.10) “[...] consiste em 
todo o módulo ser pré-fabricado e entregue pronto com todos os acabamentos e 




“A cobertura pode ser calculada para suportar qualquer tipo de telha. Assim 
como os demais painéis, deve ser contra ventada e bloqueada para suportar as cargas 




Conforme Santiago (2012), a escolha da cobertura dependerá dos 
carregamentos, fatores estéticos e econômicos. Ainda segundo o autor, as soluções 
mais comuns são as coberturas planas, que consiste basicamente em uma laje úmida 
com inclinação para o caimento da água, e as coberturas inclinadas, que consiste em 
telhado convencional, constituído de tesouras ou treliças alinhadas aos montantes dos 
painéis de apoio. 
 
Santiago (2012), complementa retratando os tipos de tesouras usuais, 
conforme Figuras 3, 4, 5, 6 e 7. 
 
          Figura 3 – Tesoura Howe.                                          Figura 4 – Tesoura Pratt. 
   
          Fonte: (SANTIAGO, 2012, p.69).                                   Fonte: (SANTIAGO, 2012, p.69)           
 
          Figura 5 – Tesoura Fink.                                      Figura 6 – Tesoura Alemã.                                
 .  
         Fonte: (SANTIAGO, 2012, p.69).                                  Fonte: (SANTIAGO, 2012, p.69).                            
 
          Figura 7 – Tesoura Belga.                                           
 
         Fonte: (SANTIAGO, 2012, p.69).                      
 
3.3.5 Vigamento de piso 
 
As vigas de piso (Figura 8), conforme Santiago (2012), são responsáveis pela 




O autor esclarece que as vigas de piso utilizam perfis de seção U enrijecido, e 
dispostas nas mesmas dimensões das mesas e montantes, de modo a possuir a 
menor distância entre os apoios, resultando em perfis de menor altura. 
 
Figura 8 – Vigas de piso em LSF. 
 




LAJE SECA: Conforme Santiago (2012, p.55), “a laje seca (Figura 9) consiste no uso 
de placas rígidas aparafusadas às vigas de piso, e servem como contrapiso, podendo 
desempenhar a função de diafragma horizontal, desde que as placas sejam 
estruturais”. 
 
LAJE ÚMIDA: O ABDI (2015, p.141), traz a definição de lajes úmidas (Figura 10) 
como, “lajes compostas por formas de aço (telhas galvanizadas) preenchidas com 
concreto e tela de reforço estrutural”. 
 
                          Figura 9 – Laje Seca.                                   Figura 10 – Laje úmida. 
 






Conforme Crasto (2006) “os painéis no sistema Light Steel Framing podem 
não só compor as paredes de uma edificação, como também funcionar como o 
sistema estrutural da mesma”.  
 
Ainda segundo o autor, “os painéis são compostos por determinada 
quantidade de elementos verticais de seção transversal tipo Ue, que são denominados 
montantes, e elementos de seção transversal tipo U denominados guias, conforme 
figura 11. 
 
A distância entre os montantes ou modulação, geralmente de 400mm ou 
600mm, é determinada pelas solicitações que cada perfil será submetido. (CRASTO, 
2006). 
 






A escolha da fundação é definida de acordo com a topografia, tipo de solo e 
o nível do lençol freático, e determinada através de ensaios de sondagens, a fim de 




Por ser muito leve, a estrutura de LSF e os componentes de fechamento 
exigem bem menos da fundação do que outras construções (RODRIGUES, 2006).  
 
A estrutura do LSF, conforme Rodrigues (2006), realiza a distribuição 
uniforme das cargas atuantes ao longo dos painéis, sendo assim, deve ser contínua 
para suportar os painéis em toda sua extensão. As fundações diretas são as mais 
comumente usadas, devido a suas características, além de ser uma solução barata e 
rápida.  
 
3.3.8.1 Sapatas corridas ou Viga Baldrame  
 
“A sapata corrida (Figura 12) é um tipo de fundação indicada para construções 
com paredes portantes. [...] Constitui-se de vigas que podem ser de concreto armado, 
de blocos de concreto ou alvenaria que são locados sob os painéis estruturais”. 
(SANTIAGO, 2012, p.27). 
 
Figura 12 – Detalhe esquemático da execução de um painel sobre uma sapata corrida. 
 








A fundação radier é um tipo de fundação rasa, definida como uma laje em 
concreto armado disposta em contato direto com o terreno (SANTIAGO, 2012) 
 
O autor esclarece, que as características dessa fundação, conforme 
exemplificado na figura 13, exige que os painéis sejam ancorados a fundação, além 
de permitir a não utilização de um piso em estrutura LSF. No entanto, deve-se realizar 
um isolamento da laje em contato com a fundação para evitar infiltração. 
 
Figura 13 – Detalhe esquemático de ancoragem do painel a uma laje radier. 
 
Fonte: Adaptado de Consul Steel (2002). 
 
4 DOCUMENTOS TÉCNICOS 
 
 O Light Steel Framing, não possui normas brasileiras regulamentadores que 
especifique sobre a sua devida montagem, no entanto, possui normas brasileiras com 
especificações gerais dos elementos do sistema, as quais são: 
 
ABNT NBR 14762:2010 - Dimensionamento de estruturas de aço constituídas por 
perfis formados a frio. 
 
ABNT NBR 15253:2014 - Perfis de aço formados a frio, com revestimento metálico, 





ABNT NBR 6355:2012 - Perﬁs estruturais de aço formados a frio — Padronização. 
 
ABNT NBR 15217:2018 - Perfis de Aço para Sistemas de Gesso Acartonado – 
Requisitos; 
 
ABNT NBR 14715:2010 - Chapas de Gesso Acartonado – Requisitos; 
 
ABNT NBR 14717:2001 - Chapas de Gesso Acartonado – Determinação das 
Características Físicas; 
 
ABNT NBR 15498:2014 - Placa Plana Cimentícia sem Amianto – Requisitos e 
Métodos de Ensaio; 
 
O sistema é avaliado pelo SINAT, através da Diretriz SINAT Nº 003: Sistemas 
Construtivos em Perfis Leves de Aço Conformados a Frio, com Fechamento em 
Chapas Delgadas (sistema leves tipo Light Steel Framing); e pelos Documentos de 
Avaliação Técnica - DATecs n° 14a, 14b, 15 e 16, a fim de orientar a boa execução 
das construções do sistema. (CAMPOS, 2014). 
 
A Diretriz SINAT 003 apresenta os requisitos de desempenho e qualidade dos 
elementos de sistemas construtivos estruturados por perfis de aço zincado 
conformados a frio, sendo objetos da Diretriz a estrutura, paredes (vedação externa e 
interna), entrepisos, coberturas, escadas e guarda-corpos. 
 
O documento técnico vigente – DATec nº014b (Figura 14), considera os 
elementos de paredes e cobertura para análise e suas devidas verificações através 
de ensaios em laboratórios para os componentes construtivos, além das 
especificações da Diretriz SINAT 003 e a NBR 15.575:2013 – Edificações 














A NBR 15575:2013 estabelece os requisitos que a estrutura deve atender 
durante sua vida útil para atender as condições das cargas atuantes, as quais dispõe: 
 




 Prover segurança aos usuários sob ação de impactos, vibrações e outras 
solicitações decorrentes da utilização normal da edificação; 
 Não provocar sensação de insegurança aos usuários pelas deformações de 
quaisquer elementos da edificação, admitindo-se tal requisito atendido caso as 
deformações se mantenham dentro dos limites estabelecidos na norma; 
 Não repercutir em estados inaceitáveis de fissuras de vedações e 
acabamentos; 
 Não prejudicar a manobra normal de partes móveis, tais como portas e janelas, 
nem repercutir no funcionamento anormal das instalações em face das 
deformações dos elementos estruturais; 
 
A NBR 15575:2013 ainda estabelece os requisitos com base no uso 
consagrado de produtos e/ou procedimentos. A norma em questão é dividida em 6 
partes, que compreendem: 
 
PARTE 1- Requisitos Gerais; 
PARTE 2- Requisitos para os sistemas estruturais; 
PARTE 3- Requisitos para os sistemas de pisos; 
PARTE 4- Requisitos para os sistemas de vedações verticais internas e externas; 
PARTE 5- Requisitos para os sistemas de coberturas; 
PARTE 6- Requisitos para os sistemas hidros sanitários. 
 
A parte 2 da NBR 15575:2013 apresenta o nível de desempenho mínimo 
considerado para atender aos requisitos estabelecidos, dentre as quais possuem: 
 
 Verificação das deformações ou estados de fissura do sistema 
estrutural, devendo-se considerar as ações permanentes e de 
utilização sem que ocorra deslocamento e fissuras excessivas. 
 
 Verificação de impactos de corpo mole e duro, definidos como a 
“resistência à energia de impacto a ser aplicada em componentes 






A parte 4 da NBR 15575:2013 apresenta requisitos mínimos estabelecidos 
para atender o desempenho dos sistemas de vedações verticais, dentre as quais 
possuem: 
 
 Análise da estabilidade e resistência estrutural dos sistemas de 
vedações internos e externos que analisam o ensaio previsto de 
compressão excêntrica especificado pela NBR 15575-4, limitando-se a 
SSVIE (Sistemas de vedações verticais internas e externas) 
estruturais, no entanto, 
 
“para SVVE (Sistemas de vedações verticais externas), inclusive para 
aqueles não estruturais, deve ser realizada veriﬁcação analítica ou ensaio de 
cargas laterais uniformemente distribuídas, visando simular as ações 
horizontais devidas ao vento, devendo-se considerar, para efeito da 
avaliação, a solicitação 𝛾𝑤 𝑆𝑤𝑘; no caso de ensaio, o corpo de prova deve 
ser constituído por um trecho representativo do SVVE, incluindo as ﬁxações 
e vinculações típicas entre componentes” (NBR 15575 – 4). 
 
 Analisa dos níveis de desempenho de ruídos permitidos na habitação, 
o qual esclarece que deve ser compatível com a proteção da 
privacidade contra a intrusão de ruído de atividades adjacentes em 
função do isolamento acústico. 
 
 Verificação de solicitações provenientes de cargas suspensas, como 
armários, prateleiras, lavatórios, hidrantes e quadros, devem ser 
verificadas, apresentando critérios para o não aparecimento de 
fissuras, deslocamentos horizontais instantâneos (dh), ou 
deslocamentos horizontais residuais (dhr), além de lascamentos ou 
rupturas e arrancamento de fixação. 
 
 Análise de ações transmitidas por portas internas e externas, o qual a 
norma relata que os SVVIE, com ou sem função estrutural, deve 
permitir o acoplamento de portas com bom desempenho, além de não 
apresentar falhas, como rupturas, fissuras, destacamento em juntas 
entre componentes das paredes e não sofrer arrancamento do marco 





5 METODOLOGIA  
 
5.1 ESTUDO DE CASO 
 
O projeto padrão utilizado para o estudo, consiste em uma habitação popular, 
localizado na cidade de Águas Lindas- GO, com área útil de 57m², conforme planta 
baixa representada na figura 15, edificado em alvenaria estrutural, composto por 2 
quartos, sala, cozinha, 1 banheiro e área de serviço. 
 
Figura 15 – Planta baixa de residência em alvenaria estrutural (sem escala). 
 
Fonte: Autoral (2018). 
 
A análise técnica e econômica do sistema construtivo para o estudo de caso 





Organograma 1 – Fluxo de análise de Habitações em LSF. 
 
Fonte: Adaptado AM Analysis (2010) apud CBCA (2010). 
 
As definições da residência para dimensionamento em Light Steel framing 
foram baseadas no projeto definido e com preocupação para o melhor aproveitamento 
dos montantes, ajustados para as dimensões conforme o espaçamento de malha de 
600 x 600 mm, demonstrados na figura 16.  
 
Figura 16 – Disposições dos montantes. 
 





5.2   ANÁLISE TÉCNICA 
 
A avaliação técnica do estudo de caso será determinada de acordo com as 
especificações do documento de avaliação técnica - DATec nº014b (Figura 14) 
coordenada pelo Instituto de Pesquisas Tecnológicas do Estado de São Paulo, emitido 
em fevereiro de 2018 que considera o sistema de paredes e cobertura Saint-Gobain 
e por meio das especificações mínimas dispostas na NBR 15575:2013, de acordo com 
o organograma 2. 
 
Organograma 2 – Fluxo de análise da metodologia. 
 
Fonte: Autoral (2018). 
 
5.2.1 DESEMPENHO ESTRUTURAL 
 
Através das especificações técnicas de desempenho e eficiência de cada 
material constituinte do sistema, os materiais e suas propriedades físicas foram 
definidos conforme Tabela 5. 
 
Tabela 5 – Propriedades físicas dos materiais definidos para o projeto. 
Material  Espessura (mm) Densidade (KN/m³) 
Aço ZAR 250 1,25 78,5 
Placas OSB  11,1 6,4 
Placa cimentícia 10 17 
Gesso acartonado 12,5 10 
Lã de vidro 50 0,12 
Manta Hidrófuga 6 1,4 
Manta PVC 0,5 - 
Telhas de fibrocimento 5 - 




Os materiais definidos abordaram as paredes internas, externas, lajes e 
telhado. Nas paredes internas, foram utilizadas placas OSB, gesso acartonado tipo 
Standard (ST) para as áreas secas e do tipo resistentes à umidade (RU) para as áreas 
úmidas, e lã de vidro para isolamento termo acústico. Nas paredes externas foram 
utilizadas placas OSB, placas cimentícias, manta hidrófuga para impermeabilização, 
além dos revestimentos dispostos nas paredes internas e externas. 
 
A definição inicial para pré-dimensionamento dos perfis formados a frio se deu 
através das tabelas de pré-dimensionamento do Sistema LSF abordadas por 
Rodrigues (2006), das quais estão disponíveis no Anexo.  
 
Desta forma, os perfis formados a frio para a primeira análise foram escolhidos 
conforme demonstrados na tabela 6. 
 
Tabela 6 – Perfis estruturais adotados para pré-dimensionamento. 
Elemento    Perfil 
Montante  Ue 90 x 40 x 12 x 1,25 
Guia  U 90 x 40 x 1,25 
Viga 
 
Ue 140 x 40 x 12 x 1,25 
Contravento  38 x 1,25 
Bloqueador  U 90 x 40 x 1,25 
Banzos Treliças 
 
Ue 90 x 40 x 12 x 1,25 
Diagonais Treliças   Ue 90 x 40 x 12 x 1,25 
Beiral 
 
U 90 x 40 x 1,25 
Cumeeira  U 90 x 40 x 1,25 
Terça 
 
30 x 40 x 12 x 0,8 
Fonte: Autoral (2018). 
 
Conforme estabelece a NBR 14762:2010, os perfis formados a frio escolhidos 
possuem os valores nominais mínimos da resistência ao escoamento (fy) e da 
resistência a ruptura (fu) característicos de acordo com o tipo de chapa definido em 
projeto. 
 
A chapa definida para o projeto em questão, foi a chapa fina de grau ZAR 250, 
caracterizada por resistência ao escoamento de 250MPa e resistência a ruptura de 





Quadro 4 – Chapas finas de aço especificadas por Normas Brasileiras para uso estrutural. 
 
Fonte: ABNT NBR 14762 (2010). 
 
A laje do estudo de caso escolhida foi a laje seca, constituída de perfis 
formados a frio, placas OSB e manta para impermeabilização. 
 
A tabela 9 apresenta os perfis das treliças definidas para o telhado, das quais 
são do tipo Howe (Figura 3), não simétrica, com beiral de 70cm e telhas em 
fibrocimento do tipo OLINDA, especificadas no Catálogo Eternit apresentando 
propriedades físicas dispostas na Tabela 7. 
 
Tabela 7 – Características físicas da Telha OLINDA. 
Espessura (mm) 5 
Comprimento (m) 1,22 
Peso Nominal (Kg) 5,6 
Peso Médio em cobertura (Kg/m²) 15 
Vão livre máximo (m) 1,15 
Inclinação mínima (°) 15 
Sobreposição inicial mínima (cm) 14 









Para análise da estrutura, as ações permanentes e variáveis devem ser 
previamente definidas de acordo com a norma NBR 14762:2010 (Dimensionamento 
de estruturas de aço constituídas por perfis formados a frio – Procedimento). 
 
A NBR 14762:2010, define as ações permanentes como diretas e indiretas, 
onde as diretas são o peso próprio da estrutura, elementos construtivos fixos e 
instalações permanentes, e as indiretas são deformações impostas por retração, 
fluência do concreto, deslocamentos de apoio e imperfeiçoes geométricas.  
 
As ações variáveis são definidas pela norma brasileira como ações que 
possuem variantes significativas durante a vida útil da construção e as ações 
excepcionais que possuem duração extremamente curta e probabilidade muito baixa 
de ocorrer. 
 
Portanto, a norma estabelece coeficientes característicos de ponderação das 
ações (Quadro 5), e fatores de combinação conforme quadro 6. 
 
      Quadro 5 – Valores dos coeficientes de ponderação das ações.  
  




     Continuação - Valores dos coeficientes de ponderação das ações.  
 
     Fonte: ABNT NBR 14762 (2010). 
 
      Quadro 6 – Valores dos fatores de combinação ψ1 e ψ2 para as ações variáveis. 
 








5.2.1.2  Ações permanentes 
 
Após a definição de todos os materiais (Tabela 5) e dos perfis formados a frio 
adotados (Tabela 6), determina-se o peso próprio de cada material, conforme 
demonstrado na Tabela 8. 
 
Tabela 8 – Peso próprio dos materiais adotados. 
Materiais Espessura (m) Peso específico (KN/m³) Peso próprio (KN/m²) 
Placas OSB (Piso) 0,0111 6,4 0,071 
Placas OSB (Paredes) 0,0111 6,4 0,071 
Placas Gesso Acartonado 0,0125 10 0,125 
Lã de vidro 0,05 0,12 0,006 
Placa cimentícia 0,01 17 0,17 
Manta Hidrófuga 0,006 1,4 0,008 
Manta PVC 0,0005 - 0,005 
Perfis LSF 0,00125 78,5 0,098 
Telhas Fibrocimento  0,005 -  0,15 
Fonte: Autoral (2018) 
 
Com as disposições na norma e o peso próprio de cada material (Tabela 8), 




        𝑔 = ∑ 𝑔ைௌ஻ + 𝑔௚௘௦௦௢ + 𝑔௣௘௥௙௜௟ + 𝑔௟â + 𝑔ைௌ஻ + 𝑔௠௔௡௧௔ + 𝑔௖௜௠௘௡௧í௖௜௔               (5.1) 
 
𝑔 =  0,071 + 0,125 + 0,098 + 0,006 + 0,071 +0,0084 + 0,17 





 LAJE SECA: 
 
                        𝑔 = ∑ 𝑔ைௌ஻ + 𝑔௣௘௥௙௜௟ + 𝑔௠௔௡௧௔௉௏஼ + 𝑔௟â                                 (5.2) 
 












 CAIXA D´ÁGUA: (500 litros): 
 
                                              𝑔 = ௚೎ೌ೔ೣೌ
Á௥௘௔ ௗ௢ ௕௔௡௛௘௜௥௢







     





5.1.1.3 Ações variáveis 
 
Conforme especifica a NBR 14762:2010, as ações variáveis são causadas 
pelo uso e ocupação, pela ação do vento e pela variação de temperatura da estrutura. 
 
Para análise estrutural do estudo de caso, os efeitos da temperatura na 




Considerando as ações mínimas de sobrecarga estabelecidas pela NBR 
8800:2008 (Projeto de estruturas de aço e de estruturas mistas de aço e concreto de 
edifícios), definiu-se uma sobrecarga de 0,25KN/m², da qual engloba as cargas 
decorrentes de instalações elétricas e hidráulicas, de isolamento térmico e acústico e 
de pequenas peças fixadas na cobertura e para a laje definiu-se a sobrecarga de 




A norma brasileira regulamentadora das forças devidas ao vento é a NBR 
6123:1988 (Forças devidas ao vento em edificações), que especifica os 
procedimentos para análise do vento de acordo com o elemento e direção em que 
atua, sendo de essencial consideração para estruturas em Light Steel Framing. 
 
Para determinação das forças estáticas, a norma estabelece os parâmetros 
S1 (Fator topográfico), S2 (Rugosidade do terreno, dimensões da edificação e altura 





Conforme o telhado escolhido, foi utilizado o software VISUALVENTOS, 
“desenvolvido em OBJECT PASCAL, com compilador DELPHI da BORLAND” 
(PRAVIA, 2003, p.4) para análise da influência do vento na estrutura, para 
determinação da força do vento, o qual utiliza o mapa de isopletas e os parâmetros 
estabelecidos pela norma estabelecendo velocidade básica de 35m/s, conforme 
ilustrado na figura 17. 
 
Figura 17 – Isopletas da velocidade básica Vo (m/s). 
  
Fonte: VISUALVENTOS. (2018). 
 
Os parâmetros foram definidos da seguinte forma:  
 
S1 = 1,00 (Terreno plano ou fracamente acidentado). 
 
S2 = 0,87 (Categoria III – Terrenos planos ou ondulados com obstáculos, tais como 
sebes e muros, poucos quebra-ventos de árvores, edificações baixas e esparsas.) 
 
S3 = 1,00 (Grupo 2 – Edificações para hotéis, residências, comércios e indústrias, com 
alto fator de ocupação). 
 
O VISUALVENTOS determina a velocidade característica (Vk) de acordo com 





𝑉௞ = 𝑉௢. 𝑆ଵ. 𝑆ଶ. 𝑆ଷ                          (5.4) 
               𝑉௞ = 30,45 𝑚/𝑠 
 
A pressão dinâmica é definida em função da velocidade característica, sendo 
definida pela expressão: 
 
       𝑞 =  0,613. 𝑉௞ଶ      (5.5) 
𝑞 = 57 𝐾𝑔𝑓/𝑚² 
𝑞 = 0,57 𝐾𝑁/𝑚² 
 
O software fornece o cálculo dos coeficientes de pressão interna e externa, 
determinados na norma, que permite determinar a força do vento, pois o mesmo 
depende da diferença de pressão nas faces opostas da edificação. A norma esclarece 
que valores positivos de pressão externa ou interna correspondem a sobre pressões 
e valores negativos correspondem a sucções. 
 
As figuras 18 e 19, apresentam os resultados gerados no software para o 
cálculo dos coeficientes de pressão externa nas paredes e telhado para vento a 0º e 
90º, adotando-se o valor de -0,8 nas paredes e telhado, com base na relação  ௛
௕
 ,  ௔
௕
 e 
θ, respectivamente igual a 0,42, 1,27 e 35,21º. 
 
Figura 18 – Coeficiente de pressão externa nas paredes para Vento a 0º e 90º. 
 




Figura 19 – Coeficiente de pressão externa no telhado para Vento a 0º e 90º 
 
Fonte: VISUALVENTOS (2018). 
 
Os coeficientes de pressão interna, são baseados nas aberturas dominantes 
e na impermeabilidade das faces e foi definido no valor de +0,2 para vento a 0º e 90º, 
correspondendo à quatro faces igualmente permeáveis. 
 
Posteriormente, a força devida do vento, considerando os coeficientes de 
pressão e pressão dinâmica é expressa da seguinte forma: 
 
𝐹 = ൫𝐶௣௜ − 𝐶௣௘൯. 𝑞      (5.6) 
𝐹 = (0,2 + 0,8). 0,57KN/m² 
                                              𝐹 =  0,57 KN/m² 
 
5.1.1.4 Combinações de ações 
 
Conforme a NBR 14762:2010, as combinações de ações são verificadas a fim 
de determinar as diversas situações de carregamento atuante na estrutura, e as 
probabilidades não desprezáveis de atuação simultânea em um período 
preestabelecido, levando em conta os efeitos mais desfavoráveis para a estrutura. 
 
As combinações últimas e de serviço apresentadas na norma, são 
responsáveis pela determinação dos estados-limites últimos e estados-limites de 
serviço, respectivamente. As combinações últimas podem ser classificadas em 




a edificação, e as combinações de serviço são classificadas em quase permanente, 
frequentes e raras. 
 
5.1.1.5 Estados limites últimos (ELU) 
Conforme descrito na NBR 14762:2010, as combinações últimas decorrem do 
uso prevista para a edificação, e são necessárias para verificar todas as condições de 
segurança em relação aos estados-limites últimos aplicáveis. 
 
As combinações são determinadas através da seguinte expressão: 
 
𝐹𝑑 = ∑ ൫𝛾௚௜ . 𝐹 ௜,௞൯ + 𝛾௚௜.𝐹ொଵ,௄ + ∑ (𝛾௤௝.𝜓଴௝.𝐹ொ௝,௞)௡௝ୀଶ௠௜ୀଵ    (5.7) 
 
𝑭𝒅- Valor de cálculo do efeito das ações;   
𝜸𝒈 e 𝜰𝑸 – Coeficientes de segurança relativos às ações permanentes e variáveis, respectivamente;   
𝑭𝑮𝒊,𝒌 – Valor característico da ação permanente;  
𝑭𝑸𝟏,𝒌 – Valor característico da ação variável principal;  
𝝍𝟎 – Fatores de redução para ação variável secundária. 
 
As combinações foram analisadas através do software SAP2000, e 
verificadas 4 combinações, sendo em todas elas consideradas as ações permanentes 
com fator de ponderação de 1,4 e ações variáveis analisadas da seguinte forma: 
 
1ª COMBINAÇÃO: Sobrecarga (ação variável principal) e Vento 0º (ação variável 
secundária). 
2ª COMBINAÇÃO: Sobrecarga (ação variável principal) e Vento 90º (ação variável 
secundária). 
3ª COMBINAÇÃO: Vento 0º (ação variável principal) e Sobrecarga (ação variável 
secundária). 
4ª COMBINAÇÃO: Vento 90º (ação variável principal) e Sobrecarga (ação variável 
secundária). 
 
5.1.1.6 Estados limites de serviço (ELS) 
 
Os estados limites de serviço consideram os efeitos de longa duração e 





Para as combinações de serviço, na NBR 14762:2010, a classificação é em 
função da permanência na estrutura, e consideram as ações variáveis com seus 
valores quase permanentes, expresso na seguinte equação: 
 
𝐹௦௘௥௩ = ∑ 𝐹 ௜,௞ + 𝐹ொଵ,௄௠௜ୀଵ + ∑ (𝜓ଶ௝. 𝐹ொ௝,௞)௡௝ୀଶ     (5.8) 
 
 
𝑭𝒔𝒆𝒓𝒗- Valor de cálculo do efeito das ações no ELS;  
𝑭𝒈𝒊,𝒌– Valor característico das ações permanentes;   
𝑭𝑸𝟏,𝒌  – Valor característico da ação variável principal;  
𝑭𝑸𝒋,𝒌– Valor característico das demais ações;  
𝝍𝟏– Fator de redução para ação variável secundária. 
 
Foram definidas 3 combinações para verificação do estado limite de serviço 
(ELS), as quais todas consideram as ações permanentes com fator de ponderação no 
valor de 1 e ações variáveis conforme disposto a seguir: 
 
1ª COMBINAÇÃO: Sobrecarga (ação variável principal). 
2ª COMBINAÇÃO: Vento 0º (ação variável principal). 
3ª COMBINAÇÃO: Vento 90º (ação variável principal). 
 
5.1.1.7 Análise da estrutura 
 
Com as combinações definidas para as combinações últimas e serviço no 
software SAP2000, realizou-se a análise de primeira ordem das solicitações. 
 
Desta forma, foi escolhido o perfil U enrijecido mais solicitado para verificação 
de tração e compressão, conforme procedimentos de análise da NBR 14762:2010 e 
dos dados e considerações feitas por Carvalho (2014). 
 
5.1.1.8 Verificação à solicitação de tração e compressão 
 
I. Resistência à tração  
 
Determinou-se a resistência do perfil a tração conforme as seguintes 
considerações: 
 
A verificação do escoamento da seção bruta à tração pode ser analisada 




tracionada, mas nas regiões onde ela não apresentada furos. Para barras que 
possuem furos na região da ligação parafusada ou que apenas apresentam ligações 
soldadas, considera-se a expressão (5.10), que considera a posição relativa dos furos 
(quando existirem) e aplica também o coeficiente de redução da área líquida do perfil 
quando nem toda a seção transversal participa da ligação. 
 





             (5.9) 
𝐴 = Á𝑟𝑒𝑎 𝑏𝑟𝑢𝑡𝑎 𝑑𝑜 𝑝𝑒𝑟𝑓𝑖𝑙.  
𝑓𝑦 = 𝑇𝑒𝑛𝑠ã𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑠𝑐𝑜𝑎𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜. 
𝛾 = 𝐶𝑜𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑝𝑜𝑛𝑑𝑒𝑟𝑎çã𝑜 𝑑𝑎 𝑟𝑒𝑠𝑖𝑠𝑡ê𝑛𝑐𝑖𝑎 (𝛾 = 1,1). 
 





                         (5.10) 
𝐴 = Á𝑟𝑒𝑎 𝑏𝑟𝑢𝑡𝑎 𝑑𝑜 𝑝𝑒𝑟𝑓𝑖𝑙.  
𝐴𝑛 = Á𝑟𝑒𝑎 𝑙í𝑞𝑢𝑖𝑑𝑎 𝑑𝑜 𝑝𝑒𝑟𝑓𝑖𝑙.  
𝑓𝑢 = 𝑇𝑒𝑛𝑠ã𝑜 𝑑𝑒 𝑟𝑢𝑝𝑡𝑢𝑟𝑎. 
𝛾 = 𝐶𝑜𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑝𝑜𝑛𝑑𝑒𝑟𝑎çã𝑜 𝑑𝑎 𝑟𝑒𝑠𝑖𝑠𝑡ê𝑛𝑐𝑖𝑎 (𝛾 = 1,65). 
 
Para cálculo da área líquida da seção de ruptura em perfis com furos, utiliza-
se a expressão (5.11). 
𝐴𝑛 = 0,9(1 − 𝑛௙.𝑑௙ . 𝑡 + ∑ 𝑡𝑠ଶ/4𝑔)                  (5.11) 
 
𝑑௙ = 𝐷𝑖𝑚𝑒𝑛𝑠ã𝑜 𝑑𝑜 𝑓𝑢𝑟𝑜.  
𝑛௙ = 𝑄𝑢𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒 𝑑𝑒 𝑓𝑢𝑟𝑜𝑠 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑖𝑑𝑜𝑠 𝑛𝑎 𝑙𝑖𝑛ℎ𝑎 𝑑𝑒 𝑟𝑢𝑝𝑡𝑢𝑟𝑎.  
𝑠 = 𝐸𝑠𝑝𝑎ç𝑎𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑑𝑜𝑠 𝑓𝑢𝑟𝑜𝑠 𝑛𝑎 𝑑𝑖𝑟𝑒çã𝑜 𝑑𝑎 𝑠𝑜𝑙𝑖𝑐𝑖𝑡𝑎çã𝑜. 
𝑔 = 𝐸𝑠𝑝𝑎ç𝑎𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑑𝑜𝑠 𝑓𝑢𝑟𝑜𝑠 𝑛𝑎 𝑑𝑖𝑟𝑒çã𝑜 𝑝𝑒𝑟𝑝𝑒𝑛𝑑𝑖𝑐𝑢𝑙𝑎𝑟 à 𝑠𝑜𝑙𝑖𝑐𝑖𝑡𝑎çã𝑜. 
𝑡 = 𝐸𝑠𝑝𝑒𝑠𝑠𝑢𝑟𝑎 𝑑𝑎 𝑝𝑎𝑟𝑡𝑒 𝑐𝑜𝑛𝑒𝑐𝑡𝑎𝑑𝑎 𝑎𝑛𝑎𝑙𝑖𝑠𝑎𝑑𝑎.  
𝐶௧ = 𝐶𝑜𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑑𝑢çã𝑜 𝑑𝑎 á𝑟𝑒𝑎 𝑙í𝑞𝑢𝑖𝑑𝑎.  
 
A força resistente de cálculo na tração é determinada considerando o menor 
dos valores para escoamento da seção bruta e ruptura da seção líquida. Desta forma, 
analisou-se o perfil para que a força resistente de cálculo seja maior que que força 
solicitante de cálculo. 
 
II. Resistência à compressão 
 
A resistência do perfil à compressão também foi definida, primeiramente em 










                (5.12)  
𝐾௫𝐿௫ = 𝑐𝑜𝑚𝑝𝑟𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑒𝑓𝑒𝑡𝑖𝑣𝑜 𝑑𝑒 𝑓𝑙𝑎𝑚𝑏𝑎𝑔𝑒𝑚 𝑝𝑜𝑟 𝑓𝑙𝑒𝑥ã𝑜 𝑒𝑚 𝑟𝑒𝑙𝑎çã𝑜 𝑎𝑜 𝑒𝑖𝑥𝑜 𝑥.  
𝐸 = 𝑚ó𝑑𝑢𝑙𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑙𝑎𝑠𝑡𝑖𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒.  
 
 





              (5.13) 
𝐾௬𝐿௬ = 𝑐𝑜𝑚𝑝𝑟𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑒𝑓𝑒𝑡𝑖𝑣𝑜 𝑑𝑒 𝑓𝑙𝑎𝑚𝑏𝑎𝑔𝑒𝑚 𝑝𝑜𝑟 𝑓𝑙𝑒𝑥ã𝑜 𝑒𝑚 𝑟𝑒𝑙𝑎çã𝑜 𝑎𝑜 𝑒𝑖𝑥𝑜 𝑦.  
𝐸 = 𝑚ó𝑑𝑢𝑙𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑙𝑎𝑠𝑡𝑖𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒.  
  
 








+ 𝐺𝐽ቃ             (5.14) 
 
𝐾௭𝐿௭ = 𝑐𝑜𝑚𝑝𝑟𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑒𝑓𝑒𝑡𝑖𝑣𝑜 𝑑𝑒 𝑓𝑙𝑎𝑚𝑏𝑎𝑔𝑒𝑚 𝑝𝑜𝑟 𝑡𝑜𝑟çã𝑜.  
𝐸 = 𝑚ó𝑑𝑢𝑙𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑙𝑎𝑠𝑡𝑖𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒.  
 
Para a análise da força de flambagem elástica, considera-se o raio de giração 
da seção bruta em relação ao centro de torção por meio da expressão (5.15). 
 
𝑟௢ = ඥ𝑟௫² + 𝑟௬ଶ + 𝑥௢ଶ + 𝑦௢²            (5.15) 
 
 




                         (5.16) 
 
Ainda, determina o fator de redução da força axial de compressão resistente, 
associado à flambagem global, calculado por meio das seguintes expressões: 
 
 Para λ୭ ≤ 1,5                       ꭓ = 0,658ఒ೚
మ
                              (5.17) 
  
 Para λ୭ > 1,5                         ꭓ =
଴,଼଻଻
ఒ೚²
                              (5.18) 
 
 
Para definição da área efetiva, definiu-se a utilização do método da seção 




parâmetros decorrentes da análise de estabilidade elástica proposto pelo Prof. 
Eduardo Batista da COPPE-URFJ. 
 
Desta forma, realiza-se análise da seguinte forma: 
 
a) Cálculo de Ƞ: 
Ƞ = ௕೑
௕ೢ
                   (5.19) 
 
𝑏௙ = 𝑙𝑎𝑟𝑔𝑢𝑟𝑎 𝑑𝑎 𝑚𝑒𝑠𝑎 𝑑𝑒 𝑢𝑚 𝑝𝑒𝑟𝑓𝑖𝑙.  
𝑏௪ = 𝑎𝑙𝑡𝑢𝑟𝑎 𝑑𝑒 𝑢𝑚 𝑝𝑒𝑟𝑓𝑖𝑙.  
 
 
b) Determinação do coeficiente de flambagem local de todo perfil: 
 
𝑁௟ =  𝑘௟ =
గ.ா
ଵଶ(ଵିఔ)²(್ೢ೟ )²
𝐴             (5.20) 
𝑁௟ = 𝑐𝑜𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑓𝑙𝑎𝑚𝑏𝑎𝑔𝑒𝑚 𝑙𝑜𝑐𝑎𝑙 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑎 𝑠𝑒çã𝑜 𝑐𝑜𝑚𝑝𝑙𝑒𝑡𝑎.  
𝜈 = 𝑐𝑜𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑃𝑜𝑖𝑠𝑠𝑜𝑛 (0,3).  
 
 




                    (5.21) 
ꭓ = 𝑓𝑎𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑑𝑢çã𝑜 𝑑𝑎 𝑓𝑜𝑟ç𝑎 𝑎𝑥𝑖𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑚𝑝𝑟𝑒𝑠𝑠ã𝑜 𝑟𝑒𝑠𝑖𝑠𝑡𝑒𝑛𝑡𝑒, 𝑎𝑠𝑠𝑜𝑐𝑖𝑎𝑑𝑜 à 𝑓𝑙𝑎𝑚𝑏𝑎𝑔𝑒𝑚 𝑔𝑙𝑜𝑏𝑎𝑙.  
𝑓௬ = 𝑡𝑒𝑛𝑠ã𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑠𝑐𝑜𝑎𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑑𝑜 𝑎ç𝑜.  
 
 
d) Cálculo da área efetiva: 






బ,ఴ ≤ 𝐴                               (5.22) 
𝜆௉ = 𝑡𝑒𝑛𝑠ã𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑠𝑐𝑜𝑎𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑑𝑜 𝑎ç𝑜.  
 
 
Com a determinação da área efetiva, realiza-se a verificação para força 





              (5.23)  
 
𝐴௘௙ = á𝑟𝑒𝑎 𝑒𝑓𝑒𝑡𝑖𝑣𝑎 𝑑𝑎 𝑠𝑒çã𝑜 𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑣𝑒𝑟𝑠𝑎𝑙 𝑑𝑜 𝑝𝑒𝑟𝑓𝑖𝑙. 
 
 
5.1.1.9 Deslocamentos horizontais e verticais 
 
A verificação dos deslocamentos na estrutura analisou os valores limites 




Quadro 7 – Deslocamentos-limites para cargas permanentes e cargas acidentais em geral. 
 
 
Fonte: ABNT NBR 15575 – 2 (2013). 
 
 
5.1.1.10 Corpo mole e corpo duro 
 
No estudo de caso em questão, as análises de corpo mole e corpo duro foram 




5.1.1.11 Compressão excêntrica 
 
A análise para o ensaio de compressão excêntrica o qual analisa para os 
SVVE as cargas laterais uniformemente distribuídas correspondem as ações devidas 











5.1.1.12 Cargas suspensas 
 
Para ensaio das peças suspensas, foi aplicado cargas dispostas no quadro 8, 
de acordo com a NBR 15575-4, para dispositivo de fixação padrão tipo mão-francesa. 
 
Quadro 8 – Cargas de ensaio e critérios para peças suspensas fixadas por mão-francesa padrão. 
 
Fonte: ABNT NBR 15575-4 (2013). 
 
 
5.1.1.13 Ações transmitidas por portas 
 
O fechamento brusco da porta e o impacto de corpo mole, para as ações 
transmitidas por portas internas e externas é regulamentado pela NBR 15930-2 – 
Portas de madeira para edificações Parte 2: Requisitos, e dispõe para o atendimento 
















Quadro 9 – Classificação das portas em função dos esforços mecânicos específicos. 
 
Fonte: ABNT NBR 15930-2 (2018). 
 
5.1.2 DESEMPENHO TÉRMICO 
 
O desempenho térmico é considerado na avaliação realizada pela Saint-Gobain 
e está de acordo com a NBR 15220:2005, que visa o conforto das pessoas e das 
condições adequadas para atividades normais em uma habitação, contribuindo para 
a economia de energia. 
 
A avaliação no estudo de caso será determinada considerando o documento 
de avaliação técnica DATec 14b, que avalia os critérios de envelopamento da obra, 
dos quais verifica-se a transmitância térmica (U) e a capacidade térmica (CT) nas 
paredes de fachada e das coberturas dispostos na norma, considerando as zonas 







Figura 20 – Zoneamento bioclimático brasileiro. 
 
Fonte: ABNT NBR 15220 – 3 (2005). 
 
5.2.3 DESEMPENHO ACÚSTICO 
 
Para análise do desempenho acústico, a NBR 15575:2013 apresenta 
estimativas do grau de inteligibilidade, conforme disposto no quadro 10. 
 
Quadro 10 – Influência da DnTw sobre a inteligibilidade da fala para ruído no ambiente interno. 
 
Fonte: ABNT NBR 15575 – 4 (2013). 
 
A norma dispõe sobre a necessidade da realização de ensaios em 




A análise técnica na norma para verificação por ensaios quanto ao índice de 
isolação sonora é caracterizada pela diferença de nível entre os ambientes em função 
da disposição da parede, conforme quadro 11 e entre fachadas conforme quadro 12. 
 
Quadro 11 – Diferença padronizada de nível ponderada entre ambientes, DnT,w. 
 












Quadro 12 - - Índice de redução sonora ponderado, Rw, de fachadas. 
 
Fonte: ABNT NBR 15575 – 4 (2013). 
 
As medições em campo, também foram realizadas e demonstradas no DATec 
14b, considerando o quadro 13 apresentada na norma. 
 
Quadro 13 – Diferença padronizada de nível ponderada da vedação externa, D2m,nT,w para ensaios 
em campo. 
 






5.2  ANÁLISE ORÇAMENTÁRIA 
 
A avaliação orçamentária foi realizada através da composição de custos 
diretos do sistema Light Steel Framing, o qual utilizou como base de dados as tabelas 
de insumos do Sistema Nacional de Preços e Índices para Construção Civil – SINAPI 
para a cidade de Goiânia, e as composições de custo do TCPO 13 (Tabelas de 
Composições de Preços para Orçamento) para o mês setembro de 2018. 
 
O Sistema Nacional de Preços e Índices para Construção Civil – SINAPI 
“estabelece regras e critérios para elaboração do orçamento de referência de obras e 
serviços de engenharia, contratados e executados com recursos dos orçamentos da 
União, sendo a Caixa Econômica Federal responsável pela base técnica de 
engenharia (especificação de insumos, composições de serviços e orçamentos de 
referência) e pelo processamento de dados” (CAIXA, 2018). 
 
Para financiamento pela Caixa Econômica Federal, a mesma estabelece 
taxas de juros e subsídios de acordo com o enquadramento nas faixas de renda 
estabelecidas, conforme demonstrado na quadro 14. 
 




Os novos tetos estabelecidos a partir do ano de 2017 para financiamentos 













6.1 ANÁLISE TÉCNICA 
 
6.1.1 Desempenho estrutural 
 
Através dos subsistemas constituintes, o sistema trabalha em conjunto, 
realizando a distribuição dos esforços. Na análise estrutural, foi feito um pré-
lançamento dos perfis no software SAP2000, permitindo que a análise dos esforços 
gerados estivesse de acordo com a disposição dos perfis e de suas propriedades 
físicas. 
 
Com as ações atuantes determinadas e as combinações dos estados limites 
últimos (ELU) e de serviço (ELS), o software SAP2000, realizou primeiro 
dimensionamento considerando as disposições das peças e suas características e 
conforme figura 21 apresentada, os perfis formados a frio apresentaram 
aproveitamento adequado com pouca variabilidade. 
 
Figura 21 – Esforços normais dispostos na estrutura sem telhado. 
 




A figura 22 também dispõe as solicitações de primeira ordem com os 
carregamentos do telhado no software e comprovam o atendimento as cargas 
solicitantes. 
 
Figura 22 - Análise estrutural no software SAP2000 com treliças. 
 
Fonte: SAP2000 (2018). 
 
O corte apresentado na figura 23, apresenta os valores distribuídos em um 









Figura 23 – Corte da análise estrutural no software SAP2000. 
 
Fonte: SAP2000 (2018). 
 
Posteriormente, como a NBR 14762:2010, determina a necessidade da 
verificação das deformações causadas pelos esforços solicitantes, além das 
verificações de estados-limites últimos e de serviço. 
 
Desta forma, o perfil montante U enrijecido, foi definido para dimensionamento 
conforme a norma considerando o esforço mais solicitante na estrutura. 
 
Os esforços normais foram apresentados em forma de diagramas, conforme 
figura 24, permitindo uma visão geral da distribuição dos mesmos. Dessa forma, o 
montante de maior solicitação a compressão foi no valor de 13,52KN e o esforço de 









Figura 24 – Diagramas de esforço normal. 
 
Fonte: SAP2000 (2018). 
 
Para análise do perfil definido, obteve-se as propriedades físicas do mesmo, 
conforme tabela 9. 
 
Tabela 9 – Dados Iniciais 





   
  
  Altura (H) - mm 90 
  Largura (B) - mm 40 
  Enrijecedor (d) mm 12 
  Espessura (t) - mm 1,25 
  Relação r/t 2,09 




Ainda, considerou-se todas as propriedades físicas, as quais estão 
demonstradas na tabela 10. 
 
Tabela 10 – Propriedade Geométricas do perfil. 
Propriedades Geométricas da Seção 
Área da seção (cm²) 2,30 
Área líquida da seção (cm²) 1,26 
Momento de Inércia (Ix) – (cm^4) 22,59 
Momento de Inércia (Iy) – (cm^4) 29,42 
Raio de giração (rx) – (cm) 3,57 
Raio de giração (ry) – (cm) 1,54 
Raio de giração (rz) – (cm) 3,58 
Cte de empenamento (Cw) - (cm^6) 92,49 
It –(cm^4) 0,01 
xo – (cm) 3,28 
yo – (cm) 0,00 
ro 3,87 
ν 0,30 
Fonte: Autoral (2018). 
 
Todas as características do aço foram consideradas e estão dispostas na 
tabela. 11. 
 
Tabela 11 – Características do Aço. 
Características do Aço  
Chapa ZAR250 
Tensão Escoamento (fy) 250 
Tensão Última (fu) 360 
Módulo Elasticidade (E) - MPa 200.000 
Módulo Elasticidade (G) - MPa 77000 
Fonte: Autoral (2018) 
 
O comprimento da barra, de acordo com a norma NBR 8800:2008, especifica 
conforme tabela 12 que para apoios livres o valor a ser adotado para o coeficiente de 







Tabela 12– Comprimento da barra. 
Comprimento da barra 
Kx e Ky     1 
Lx (cm)         280 
Ly (cm)         280 
Lz (cm)         280 
Lb (cm)         280 
KxLx (cm)         280 
KyLy (cm)         280 
KzLz (cm)         280 
Fonte: Autoral (2018) 
 
Desta forma, realizou-se verificação da barra conforme memorial de cálculo 
da tabela 13. 
 
Tabela 13 – Cálculo à tração no perfil. 
CÁLCULO DA TRAÇÃO 
Ct 
 
                                           1 
 
                                      52,27 
                                      27,49 
                                      27,49 
                                     0,12 
VERIFICAÇÃO (<1,00)                                  OK 
Fonte: Autoral (2018). 
 
Com os dados levantados do perfil U enrijecido, realizou-se análise do mesmo 
para compressão, conforme tabela 14. 
 
Tabela 14-Cálculo à compressão no perfil. 
CÁLCULO DA COMPRESSÃO 
Ney (KN) 74,08 
Nex (KN) 56,88 
Net (KN) 21,72 
H 0,28 
Next (KN) 35,15 










Cálculo da Área Efetiva - MSE 
η 
 
0,44     
  4,85     
  38,90     
  0,70     
Aef    2,30 < A  
  
 
15,87     
  0,85     
VERIFICAÇÃO <1,00 OK     
Fonte: Autoral (2018). 
 
A análise da deformação horizontal considera o valor de deslocamento 
máximo aceito para evitar destacamentos e fissuras. Conforme quadro 6, o máximo 
valor permitido a fim de evitar destacamentos e fissuras foi de 0,93cm e o 
deslocamento horizontal máximo orientado é de 0,7cm. Desta forma, a estrutura 
atende ao deslocamento máximo permitido apresentado deslocamento limite de 0,65 
cm e 0,05cm na horizontal.  
 
Conforme citado na metodologia, as análises de corpo mole e corpo duro 
foram dispensadas, pois conforme orientação da norma, a estrutura foi projetada 
através da. NBR 14762:2010. 
 
Para o ensaio das peças suspensas, o qual foi aplicado cargas dispostas no 
quadro 7 para dispositivo de fixação padrão tipo mão-francesa, os resultados 
atenderam as premissas de projeto, apresentando cargas de uso limitadas por peça 
em 23kgf e 11,5 por ponto de fixação. Para cargas que superem os valores 
estabelecidos preveem-se reforços de madeira da espécie Pinus tratadas em 
















Figura 25 - Reforços para fixação de peças suspensas (pia e armários). 
 
Fonte: DATec 014b (2018). 
 
As considerações do fechamento brusco da porta e o impacto de corpo mole, 
considerou o atendimento mínimo à classe 1 de portas em função dos esforços 
mecânicos, conforme quadro 8, caracterizando no estudo de caso como satisfatórios 
 
6.1.2 Desempenho térmico 
 
O nível de desempenho ficou em função das cores dos acabamentos externos 
e a espessura do isolante usado no forro, o qual foi definido a lã de vidro de 50mm, 
conforme demonstrado no quadro 16. 
 
Quadro 16 – Resumo das cores dos acabamentos para as diversas zonas climáticas. 
 





Desta forma, o estudo de caso se caracteriza na zona climática 4, e cumpre 
todos os requisitos para comprovação do desempenho térmico. 
 
6.1.3 Desempenho acústico 
 
O ensaio realizado pelo IPT considerou a verificação do índice de isolação 
sonora, obtendo-se assim uma redução sonora (Rw) de 50dB na parede de fachada 
e índice de redução sonora (Rw) de 51 dB nas paredes de germinação, dos quais os 
resultados são apresentados no quadro 17. 
 
Quadro 17 – Síntese dos critérios de desempenho e do resultado do ensaio de isolação sonora. 
 
Fonte: DATec 014b (2018). 
 
Os resultados identificados concluem que o nível de desempenho é atendido 
estando acima dos valores mínimos de desempenho (M), enquadrando-se em um 
nível de desempenho superior (S). 
 
Para as medições em campo, considerou-se as conclusões dispostas no 
DATec 14b, o qual analisou considerando a isolação a ruídos aéreos da envoltória de 
unidades térreas, com janela de alumínio de duas folhas de correr de vidro e cobertura 
formada por forro em placa de gesso para drywall, obtendo resultado de 27dB e de 









Quadro 18 - Síntese dos critérios de desempenho mínimos para fachadas. 
 







6.2   ANÁLISE DE VIABILIDADE ECONÔMICA 
 
Buscando analisar a viabilidade econômica da habitação popular do presente 
estudo, realizou-se levantamento de todos os componentes constituintes do projeto e 
obteve-se os seguintes quantitativos demonstrados na tabela 15. 
 
Tabela 15 – Planilha orçamentária. 






 Total  
1.0   SERVIÇOS PRELIMINARES 8.495,08 
1.1 TCPO 
Limpeza do terreno com capina e 
remoção 
m2 58,00 1,41 81,78 
1.2 TCPO 
Ligação provisória de água e instalação 
provisória de luz 
und 1,00 1.777,01 1.777,01 
  TCPO 
Ligação provisória de luz e força para 
obra 
und 1,00 1.930,17 1.930,17 
1.3 TCPO 
Tapume de chapa de madeira 
compensada 6mm com montagem 
m2 58,00 74,27 4.307,66 
1.4 TCPO 
Locação da obra e execução de 
gabarito 
m2 58,00 6,87 398,46 
2.0   SUPERESTRUTURA 13.920,38 
2.1   Estrutura Light Steel Framing - Paredes e cobertura 
2.1.1 TCPO 
Steel frame para parede interna, 
fechamento em gesso acartonado entre 
ambientes secos e úmidos, 
espaçamento entre os perfis verticais 
de 60cm - pavimento de cobertura 
(Perfis 140 x 0,8) 
m2 






Painel estrutural externo em steel 
frame com fechamento em OSB, mais 
placa de gesso acartonada ou placa 
cimentícia, incluindo montagem 
m2 






Painel estrutural interno em steel frame 
com fechamento em OSB, mais placa 
de gesso acartonada ou placa 
cimentícia, incluindo montagem 
m2 





3.0   PAREDES E PAINÉIS 11.047,26 





Painel interno e externo de fechamento 
- OSB - 1,20 x 2,40m 
unid 






Chapa de gesso acartonado, standard 
(ST), cor branca, E=12,5mm, 1200 X 
2400mm 
m² 
        
146,0
0  
       
16,41  
2.395,86 
3.1.3  COMP 
Chapa de gesso acartonado, standard 
(RU), E=12,5mm, 1200 X 2400mm 
m² 
          
26,88  




Placa cimentícia lisa E=10mm, DE 1,20 
X 3,00m (sem amianto) 
m² 
          
42,00  
       
48,18  
2.023,56 
4.0   COBERTURA 7.958,18 
4.1   Estrutura metálica 
4.1.1 COMP 
Estrutura metalica em tesoura ou 
treliça,vão livre de 8,4m,fornecimento e 
montagem. 
m² 





4.2   Cobertura 
4.2.1 SINAPI 








Calha para água furtada de chapa de 
aço galvanizada nº26, corte 33cm 
m 






Suporte para calha de 150mm em ferro 
galvanizado 
und 






Rufo em chapa de aço galvanizada 
n°24, desenvov.25cm. 
m 






Cumeeira articulada (aba interna ou 
externa superior) para telha de 
fibrocimento, e=6mm, aba 350M, 
comprimento 1100MM (sem amianto) 
m 







Parafuso zincado rosca soberba 5/16'' 
x 120mm para telha de fibrocimento 
und 200,0 0,74 148,00 
5.0   IMPERMEABILIZAÇÃO E ISOLAÇÃO TÉRMICA 514,94 
5.1   Impermeabilização e isolação térmica para light steel framing 
5.1.1 COMP 
Impermeabilização com membrana 
hidrófuga tyvek homewrap 
unid 2 257,47 514,94 
5.1.2 SINAPI 
Painel de lã de vidro sem revestimento 
PSI 20, E = 50mm, de 1200 X 600mm 
m² 





5.1.3 SINAPI Manta em PVC para laje de cobertura m² 





6.0   ESQUADRIAS 3.579,90 





Porta de madeira, folha leve (NBR 
15930) de 80 X 210 CM, e = *35* MM, 
núcleo sarrafeado, capa frisada em 
HDF, acabamento melaminico em 
padrão madeira 
Unid. 5,00 206,40 1.032,00 
6.2   Esquadrias de Alumínio         
6.2.1 SINAPI 
Janela de correr em alumínio, 120 X 
120 cm (A X L), 2 fls, sem bandeira, 
acabamento acet ou brilhante, 
batente/requadro de 6 a 14cm, com 
vidro, sem guarnição/alizar 
Unid. 4,00 535,10 2.140,40 
6.2.2 SINAPI 
Janela fixa em alumínio 60 x 80 cm (A 
X L), batente/requadro de 3 a 14 cm, 
com vidro, sem guarnição/alizar 
Unid. 1,00 407,50 407,50 
7.0   INSTALAÇÕES ELÉTRICAS 2.459,34 
7.1   Eletrodutos/ conexões 
7.1.1 TCPO 
Entrada de energia em poste particular 
da edificação potência instalada até 
5KW 
Und 1,00 727,59 727,59 
7.1.2 TCPO 
Eletroduto de pvc flexivel corrugado 
25mm (3/4") 
m 2,00 3,87 7,74 
7.1.3 TCPO 
Eletroduto de pvc flexivel corrugado 32 
mm (1") 
m 2,00 4,31 8,62 
7.2   Quadros Elétricos 
7.2.1 TCPO 
Quadro de distribuição de luz em PVC 
de embutir, até 8 divisões modulares, 
dimensões externas 160 x 2,40 x 
89mm 
Und 
            
1,00  




Caixa de ligacao 4" x 4" em chapa 
estampada, quadrada 
Und 
            
2,00  
         
8,42  
16,84 
7.3   Disjuntores 
7.3.1 TCPO 























       
14,64  
29,28 
7.3.4 TCPO Disjuntor termomagnetico bipolar 16 a Und 
 
3,00 






7.3.5 TCPO Disjuntor termomagnetico bipolar 20 a Und 
 
1,00 
       
52,04  
52,04 
7.3.6 TCPO Disjuntor termomagnetico bipolar 40 a Und 
 
2,00 
       
85,19  
170,38 
7.3.7 TCPO Disjuntor termomagnetico tripolar 50 a Und 
 
1,00 
       
67,65  
67,65 
7.4   Alimentadores 
7.4.1 TCPO 
Tubo de cobre com isolamento térmico 
(1/2'') 
m 
            
2,00  




Tubo de cobre com isolamento térmico 
(5/8'') 
m 
            
1,00  




Tubo de cobre com isolamento térmico 
(1 1/8'') 
m 
            
1,00  
       
44,25  
44,25 
7.5   Tomadas/Interruptores 
7.5.1 TCPO 
Interruptor, duas teclas simples 10A- 
250V 
unid. 
            
4,00  




Interruptor, uma tecla simples e duas 
teclas paralelo 10A- 250V 
unid. 
            
2,00  




Interruptor, duas teclas simples e uma 
tecla paralelo 10A- 250V 
unid. 






Tomada de 2 polos e terra com espelho 
20A - 250V 
unid. 
          
10,00  




Tomada para telefone com 4 polos, 
padrão telebras 
unid. 
            
3,00  




Caixa plástica fixada em painél drywall 
para interruptor e tomadas 4" x 2" 
unid. 
          
20,00  
       
26,49  
529,80 
8.0   INSTALAÇÕES HIDRÁULICAS 7.310,07 
8.1   Entrada de água 
.1.1 SINAPI 








8.2   Rede de água fria - Tubos e conexões 
8.2.1 SINAPI 
Cotovelo/joelho 90 graus, em 
polipropileno, PN 16, para tubos PEA, 

















Cotovelo/joelho 90 graus, em 
polipropileno, PN 16, para tubos PEA, 











Te de redução, PVC, soldável, 90 








Te de redução, PVC, soldável, 90 








Te de redução, PVC, soldável, 90 








Te de redução, PVC, soldável, 90 








Joelho, PVC soldável, 45 graus, 20mm, 








Joelho, PVC soldável, 45 graus, 25mm, 








Joelho, PVC soldável, 45 graus, 32mm, 








Tubo de pvc soldável para água fria 








Tubo de pvc soldável para água fria 








Tubo de pvc soldável para água fria 








Tubo de pvc soldável para água fria 




         
3,29  
13,16 
8.3   Rede de água fria - Registros e válvulas 
8.3.1 SINAPI 
Registro gaveta com acabamento e 









Registro gaveta com acabamento e 









Registro gaveta com acabamento e 









Válvula de descarga metálica, base 1 

















8.4   
Rede de esgoto - Tubos, conexões e 
acessórios 
8.4.1 SINAPI 
Tubo PVC serie normal, DN 40mm, 











Tubo de pvc branco diametro 50 mm 




  0,00 
8.4.3 SINAPI 
Tubo PVC serie normal, DN 100mm, 








Junção de redução invertida, PVC 
soldável, 100 x 50mm, serie normal 








Redução excentrica PVC para esgoto 








Joelho PVC, roscavel, 90 graus 1/2", 








Joelho PVC, roscavel, 90 graus, DN 








Joelho PVC, roscavel, 90 graus, DN 








Te sanitário, PVC, DN 100 x 100mm, 








Te de redução PVC, roscavel, 90 





       
12,06  
24,12 
8.5   Rede de esgoto - Caixas e ralos 
8.5.1 SINAPI 
Caixa sifonada PVC 150 x 150 x 50mm 








Caixa sifonada PVC, 100 x 100 x 








Caixa de inspeção, concreto pré-









8.6   Aparelhos e metais  
8.6.1 SINAPI 
Lavatório de louça branca com coluna 








Bancada de marmora sintético com 








Tanque simples em marmore sintético 
de fixar na parede, capacidade de 22 




     
133,61  
         
133,610  
8.6.4 SINAPI 
Torneira cromada curta sem bico para 





       
15,23  
15,23 




9.1   
Revestimentos de painéis para ambientes 
úmidos 
9.1.1 SINAPI Ceramica parede m² 10,00 15,15 151,50 
9.1.2 SINAPI Rejunte branco, cimentício Kg 5,38 2,57 13,83 
9.2   Revestimentos de painéis externos 
9.2.1 TCPO Estucagem de superfície de concreto m² 42,00 6,18 259,56 
9.2.2 TCPO 
Polimento de estuque por lixamento 
manual da superfície 
m² 42,00 3,20 134,40 
10   PINTURAS 2.393,13 
10.1   Pinturas em forros e painéis 
10.1.1 TCPO 
Pintura com tinta latex PVA em parede 
interna, com duas demãos, sem massa 
corrida 
m² 
          
42,00  
         
8,44  
           
354,48  
10.1.2 TCPO 
Emassamento de parede externa com 
massa acrilíca com duas demões, para 
pintura látex 
m² 
          
42,00  
         
9,01  
           
378,42  
10.1.3 TCPO 
Emassamento de parede interna com 
massa corrida à base de PVA, com 
duas demãoes, para pintura látex. 
m² 
          
42,00  
         
9,01  
           
378,42  
10.2   Pinturas em esquadrias de madeira 
10.2.1 TCPO 
Pintura com verniz em esquadria de 
madeira com 3 demãos 
m² 
            
8,40  
       
12,69  
           
106,60  
11   PISOS         
11.1   Revestimentos e pisos 
11.1.1 SINAPI 
Piso em cerâmica esmaltada, comercial 
(padrão popular), PEI maior ou igual a 
3, formato maior ou menor menor ou 
igual a 2025cm² 
m² 50,40 15,15 
           
763,56  
11.1.3 TCPO 
Rejuntamento de piso cerâmico com 
argamassa pré-fabricada junta: 6mm 
m² 
          
20,16  
         
3,29  
             
66,33  
11.2   Rodapés/ soleiras 
11.2.1 TCPO 
Rodapé de madeira macica cumaru/ipe 
champanhe ou equivalente da região  
m 
          
33,56  
       
10,29  
           
345,33  
12   SERVIÇOS COMPLEMENTARES       323,24 
12.1   Pavimentação externa 
12.1.1 TCPO 
Passeio em concreto fck 15 MPa, 
formando quadrados ripados de 1,2 x 
1,2m, e=7cm 
m² 2,00 47,07 
94,14 




Fonte: Autoral (2018) 
 
Desta forma, conclui-se que a habitação em questão, considerando os 
materiais utilizados, se enquadra nos valores estipulados pela Caixa Econômica 
Federal no que tange a parte estrutural e de instalações, conforme valores 
estabelecidos para financiamento dispostos no quadro 13. 
 
A análise do custo do estudo de caso em questão, do qual não orçou o custo 
das fundações, permaneceu dentro dos valores estipulados no CUB. 
 
6.2.1 Produção em grande escala 
 
O objeto de estudo refere-se a uma residência situado em um condomínio 
constituído de 86 habitações populares. Por se tratar de habitações sociais tem a 
preocupação para execução em grande escala visto o melhor aproveitamento dos 
recursos. 
 
Dessa forma, o sistema apresenta uma maior vantagem para a execução em 
grande escala devido a fatores como transporte e mão de obra, além da redução do 








12.2.1 TCPO Limpeza geral e final da obra m² 58,00 3,95 229,10 
TOTAL 
CONSTRUÇÃO  






O sistema construtivo Light Steel Framing, através de suas especificações 
construtivas, apresenta diversas vantagens, os quais permite uma construção a seco 
com grande rapidez de execução. 
 
O estudo de caso permitiu o aprofundamento do conhecimento no processo 
construtivo Light Steel Framing e das considerações de desempenho que a estrutura 
deve apresentar para atender ao um nível adequado ao uso de acordo com as normas 
brasileiras. 
 
Apesar de não ser difundido no Brasil, o sistema vem apresentando 
considerável representatividade de engenheiros no mercado, que buscam difundir o 
conhecimento.  
 
Desta forma, o estudo em questão permitiu uma análise mais aprofundada 
dos sistemas estruturais, além dos sistemas de vedações, os quais comprovam por 
meio dos documentos técnicos e normas de referência que o processo construtivo é 
uma das alternativas para construções sustentáveis que garantem um completo 
desempenho. 
 
Para o enquadramento em habitações socias, o sistema construtivo se 
mostrou economicamente viável para os financiamentos realizados pela Caixa 
Econômica Federal, além das diversas alternativas que o mesmo pode apresentar, 
dentre elas, a especialização do comprador para que o mesmo possa arcar apenas 
com os recursos, com consequente redução no custo do financiamento, e se 
especialize nas técnicas de manipulação do sistema. 
 
O estudo em questão foi enriquecedor para o crescimento profissional e 
pessoal pois permitiu uma visão ampla de como um sistema construtivo pode impactar 





8 ESTUDOS FUTUROS 
Por se tratar de um sistema construtivo que vêm ganhando espaço no Brasil, 
diversos estudos são de grande valia para a difusão do mesmo. 
De acordo com o estudo em questão, segue sugestões para estudos futuros: 
 Analisar estrutura em Light Steel Framing considerando os efeitos de 
temperatura, e demonstrar o impacto a edificação; 
 Analisar comparativo orçamentário da construção utilizando apenas perfis 
padronizados por perfiladeiras e perfis usualmente comercializados, para fins 
comparativos. 
 Realizar estudo econômico para condomínios habitacionais em Light Steel 
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Observação: Para a largura da mesa igual a 40 mm deve-se adotar um 




     Tabela 1 - Vãos máximos para vigas de piso.                     
                                     Vãos simples com enrijecedores de alma 













Tabela 2 - Vãos máximos para vigas de piso.                                                                                
Vãos múltiplos com enrijecedores de alma 


















Tabela 3 - Vãos máximos para vigas de piso.                                                                                 
Vãos simples sem enrijecedores de alma                                                        



















Tabela 4 - Vãos máximos para vigas de piso.                                                                      
Vãos múltiplos sem enrijecedores de alma 


















Tabela 5 - Montantes para pé-direito de 2450mm, suportando                                       
somente telhado e forro. 
(Residência de um pavimento ou o segundo andar de uma residência de 
dois pavimentos) 
                                                                                     









Tabela 6 - Montantes para pé-direito de 2450mm, suportando um pavimento,                   
telhado e forro. 
(Primeiro pavimento de uma residência de dois pavimentos)   
 













Tabela 7 - Montantes para pé-direito de 2700mm, suportando                                         
somente telhado e forro. 















Tabela 8 - Montantes para pé-direito de 2700mm, suportando um pavimento,            
telhado e forro. 
(Primeiro pavimento de uma residência de dois pavimentos) 
 













Tabela 9 - Montantes para pé-direito de 3000mm, suportando                                                   
somente telhado e forro. 
(Residência de um pavimento ou o segundo andar de uma                                 
residência de dois pavimentos) 
 












Tabela 10 - Montantes para pé-direito de 3000mm, suportando um 
pavimento, telhado e forro. 
(Primeiro pavimento de uma residência de dois pavimentos) 
 













Tabela 11 - Montantes para pé-direito de 2450mm, suportando                                          
somente telhado e forro. 
(Residência de um pavimento ou o segundo andar de uma                                            
residência de dois pavimentos) 
 













Tabela 12 - Montantes para pé-direito de 2450mm, suportando um 
pavimento, telhado e forro. 
(Primeiro pavimento de uma residência de dois pavimentos) 
 













Tabela 13 - Montantes para pé-direito de 2700mm, suportando                                       
somente telhado e forro. 
(Residência de um pavimento ou o segundo andar de uma                                         
residência de dois 
pavimentos) 
 












Tabela 14 - Montantes para pé-direito de 2700mm, suportando                                                 
um pavimento, telhado e forro. 
(Primeiro pavimento de uma residência de dois pavimentos) 
 














Tabela 15 - Montantes para pé-direito de 3000mm, suportando                                   
somente telhado e forro. 
(Residência de um pavimento ou o segundo andar de uma                                           
residência de dois pavimentos) 
 













Tabela 16 - Montantes para pé-direito de 3000mm, suportando um                             
pavimento, telhado e forro. 
(Primeiro pavimento de uma residência de dois pavimentos) 
 













Tabela 17- Vãos máximos de vergas sobre aberturas, suportando somente                    
telhado e forro.  
 











Tabela 18 - Vãos máximos de vergas sobre abertura, suportando um 
pavimento, telhado e forro.  
 










Tabela 19 - Vãos máximos de vergas sobre aberturas,                                          
suportando um pavimento, telhado e forro. 
(Primeiro pavimento de uma residência de dois pavimentos,                                               
com viga estrutural central) 
 









Tabela 20 - Encabeçamento de aberturas (vergas) em cantoneira dupla, 




Tabela 21 - Encabeçamento de aberturas (vergas) em cantoneira dupla, 
suportando um pavimento, telhado e forro. 
 
 
